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(§) Vorr ichtung und Verfahren zum kontaktlosen Obertragen von Energie oder Daten 

(g) Einem LC-Schwingkrois wird eino Impodanz (C AR ) nur 
phasenwoise zugeschaltet, urn die Resonanzfrequenz (f R ) 
dos Schwingkroises an die Errogerfroquonz (f E ) onzupasson. 
Dies wird dadurch bewerkstelligt. da 8 die Differenz rwi- 
schan der Resonanzfrequenz und der Erregerfrequenz ge- 
messen wird und abhangig davon die Impedanz (C AR ) durch 
einen Ladestrom (i CAR ) gesteuert dem Schwingkreis zuge- 
schaltet wird. Der Ladestrom wird dabei phasenanschnittge- 
steuert, infolgedessen nur ein wirksamer Anteil der Impe* 
danz (C ARflff ) dem Schwingkreis zugeschaltet wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zum kontaktlosen Obertragen von Energie oder 
Daten, insbesondere eine Diebstahlschutzvorrichtung 
fur ein Kraftfahrzeug, bei der Energie oder Daten zwi- 
schen einer stationaren Einheit ira Kraftfahrzeug und 
ein era tragbaren Transponder ausgetauscht werden. 

Derartige Vorrichtungen bestehen zumeist aus einer 
stationaren Einheit und einer tragbaren Einheit (Trans- 
ponder), die zum Beispiel auf einer Chipkarte oder ei- 
nera Schlussel angeordnet ist Die stationare Einheit 
ubermittelt hierbei Energie an den Transponder, wo- 
durch Daten von dem Transponder zurQckgesendet 
werden. Hicrzu ist vorwicgend ein induktiv (transforma- 
torisch) gekoppeltes SpuJenpaar vorgesehen, wobei je- 
cle Spule je einera Schwingkreis in der stationaren Ein- 
heit und in dem Transponder zugeordnet ist. Die Daten- 
und Energieubertragung erfolgt dabei durch ein hoch- 
frequentes Magnetfeld, durch das in dem jeweils ande- 
ren Schwingkreis eine Schwingung angeregt wird. 

Sowoh! die stationare Einheit als auch der Transpon- 
der konnen dabei Daten oder Energie sowohl senden als 
auch empfangen. 

Bei derartigen Vorrichtungen zum kontakttosen 
Obertragen von Energie oder Daten ist der Wirkungs- 
grad bekanntermaOen ara hdchsten, wenn die den 
Schwingkreis erregende Erregerfrequenz in etwa mit 
der Resonanzfrequenz des Schwingkreises ubereins- 
timmt. Aufgrund von Baueleraentetoleranzen und Tem- 
peratureinflussen kann sich jedoch die Resonanzfre- 
quenz eines Schwingkreises verschieben. Es ist daher 
ein Abgleich des Schwingkreises, d h der Resonanzfre- 
quenz, notwendig. 

Bei einer bekannten Vorrichtung zum kontaktlosen 
Obertragen von Energie oder Daten (DE 38 10 702 C2) 
geschieht dieser Abgleich eines Schwingkreises durch 
einen Regelkreis, durch den Kapazitatsdioden dem 
Schwingkreis hinzugeschaltet werden, Je nach Regel- 
spannung andert sich die Kapazitat der Kapazitatsdio- 
den, wodurch sich die Gesaratkapazitat des Schwing- 
kreises und damit die Resonanzfrequenz andert. Mit 
einer solchen Vorrichtung ist eine kontinuierliche Ver- 
anderung der Resonanzfrequenz mdglich. 

AHerdings ist mit einer solchen Vorrichtung nur eine 
kapazitive Anderung der Schwingkreiseigenschaften 
raoglich. Da uberdies die Sperrschicht bei Kapazitats- 
dioden die Funktion eines Kondensators uberniramt, ist 
init einer solchen Vorrichtung nur eine geringe Ande- 
rung der Kapazitatswerte raoglich. AuBerdera weisen 
Kapazitatsdioden groBe Bauelementetoleranzen auf. 
Durch TeraperatureinfluB andert sich ihr Sperrverhal- 
len und somit ihre Kapazitat, wodurch das Einsatzge- 
bict solchcr Kapazitatsdioden sehr beschrankt ist 

Bei einer weitcren bekannten Vorrichtung 
(DE 44 38 287 Cl) werden mehrere Kondensatoren par- 
allel zu dem Schwingkreis geschaitet, urn die Resonanz- 
frequenz an die Erregerfrequenz anzupassen. Mit einer 
solchen Vorrichtung ist jedoch keine kontinuierliche, 
sondern nur eine stufenweise Anpassung des Schwing- 
kreises raoglich 

Das Problem der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zum kontaktlosen Ober- 
iragen von Daten oder Energie zu schaffen, bei dem die 
Resonanzfrequenz eines Sende-/Empfangsschwingkrei- 
ses kontinuierlich und in einem weiten Bereich geandert 
werden kann. 

Dieses Problem wird crfinduncsgemaG durch die 
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Merkmale der Patentanspruche 1 und 4 gelost Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen gekennzeichneL 

Mit der vorliegenden Erfindung kann die Resonanz- 
frequenz eines Schwingkreises auf einfache Weise kon- 
tinuierlich verandert werden. Der Schwingkreis kann 
dabei sowohl kapazitiv als auch induktiv durch eine nur 
phasen weise zuschaltbare Irapedanz verandert werden. 
Als Impedanzen konnen Kapazitaten oder Induktivita- 
ten verwendet werden, deren Grundwerte infolge von 
Temperatureinflussen gegenuber Halbleiterbauelemen- 
ten nur gering variieren. AuBerdem sind solche Impe- 
danzen nur mit geringen Bauelementetoleranzen behaf- 
tet 

Ausfiihrungsbeispielc der Erfindung werden im fol- 
genden anhand der in der Zeichnung dargestellten sche- 
matischen Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, 

Fig. 2a bis 2d Ausfuhrungsbeispiele der Vorrichtung 
nach Fig. l f 

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung (Ersatzschaltbild) 
zum Verandern der Resonanzfrequenz eines Schwing- 
kreises und 

Fig. 4a bis 4h Signaldiagramme der Schaltungsanord- 
nung nach Fig. 3. 

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum kontaktlo- 
sen Obertragen von Energie oder Daten weist einen 
LC-Schwingkreis (Fig. 1) auf (Reihenschwingkreis oder 
Parallelschwingkreis), der aus einem Widerstand R ei- 
nem Kondensator C und einer Spule L bestehL Der 
Schwingkreis wird durch einen Generator oder Oszil la- 
tor 1 rait einer Erregerfrequenz fE zu einer Schwingung 
angeregt. 

Durch eine solche Schwingung wird ein magnetisches 
Wechselfeld zum Aussenden von Energie oder Daten 
erzeugt. Oberdies kann ein solcher Schwingkreis auch 
durch ein extern es, magnetisches Wechselfeld zum 
Schwingen angeregt werden, wodurch Energie oder 
Daten von auBen empfangen werden. 

Jeder Schwingkreis besitzt eine Eigenfrequenz oder 
auch Resonanzfreguenz fR genannt, die durch die Induk- 
tivitat der Spule L und die Kapazitat des Kondensators 
der verwendeten Bauelemente des Schwingkreises (Ge- 
samtimpedanz) bestimmt wird: 
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Bei einem Serien- oder Parallelschwingkreis wird die 
Resonanzfrequenz fR im wesentlichen durch die Induk- 
tivitat der Spule L und durch die Kapazitat des Konden- 
sators C bestimmt Der Widerstand R hat ira wesentli- 
chen keinen EinfluB auf die Resonanzfrequenz fR. Aus 
diesem Grund wird der Widerstand R bei der folgenden 
Betrachtung vernachlassigt. 

Zum Aussenden von Energie oder Daten wird der 
Schwingkreis durch den Oszillator 1 rait einer Erreger- 
groBe zu einer Schwingung rait der Erregerfrequenz fE 
gezwungen. Als ErregergroBe kann die Ausgangsspan- 
nung u oder der Ausgangsstrom i des Oszillators 1 ver- 
wendet werden. Zwischen dem Oszillator 1 und dera 
Schwingkreis kann zusatzlich noch ein (nicht dargestell- 
ter) Frequenzteiler angeordnet sein, der die Oszillator- 
frequenz auf die gewunschtc Erregerfrequenz fe hcrun- 
tcrteilL 
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Die erzeugte Schwingungsintcnsitat (Amplitude) des 
auszuscndcndcn odcr des cmpfangcncn Signals ist be- 
kanntcrmaBcn am groBten, wenn dcr Schwingkreis mit 
der Erregerfrequenz fE gleich der Resonanzfrequenz £r 
erregt wirdL Dies gilt sowohl fur das Senden als auch das 
Empfangen von Energie oder Oaten. Wenn die Erreger- 
frequenz fn der empfangenen Schwingung von der Re- 
sonanzfrequenz fa des Schwingkreises abweicht, so 
wird die empfangene Intensitat kleiner. 

Iniolge von Bauteiletoleranzen, Alterung von Bautei- 
len oder Temperatureinflussen kann sich die Resonanz- 
frequenz fR des Schwingkreises gegenuber der ge- 
wunschten Resonanzfrequenz fR verschieben. Optimale 
Bedingungen zum Obertragen und Empfangen von Da- 
ten oder Energie wcrden dann erziclt, wenn die Reso- 
nanzfrequenz fR in etwa mit der Erregerfrequenz fE 
ubereinsriramt Hierzu wird erfindungsgemaB vorgese- 
hen, die Frapedanz des Schwingkreises durch kontinuier- 
lichcs Hinzuschalten einer Abgleichimpedanz Zar so zu 
vcrandern, dafl die Resonanzfrequenz fR an die Erreger- 
frequenz fE angepaBt wird 

Hierzu wird die Verstimmung,das heiBt der Differenz 
zwischen der Erregerfrequenz fE und der Resonanzfre- 
quenz f& gemessen und abhangig davon wird die Ab- 
gleichimpedanz Zar Qber eine Steuervorrichtung 2 und 
einen Schalter 3 dem Schwingkreis in bestimmten Zeit- 
intervailen, d. L nur phasenweise, effektiv hinzu- oder 
weggeschaltet Die effektive GroBe der so gesteuerten 
Abgleichimpedanz Zar ist dabei stufenlos veranderlich 
und derart bestimmt, daB sich eine neue Resonanzfre- 
quenz fR ergibt, die an die Erregerfrequenz fE angepaBt 
ist. Der Schwingkreis kann mit Hiife der Steuervorrich- 
tung 2 auch auf einen fest vorgegebenen Verstimmungs- 
grad eingeregelt werden. 

In den Fig. 2a bis 2d sind verschiedene Variations- 
moglichkeiten dargestellt, wie die Gesamtimpedanz des 
Schwingkreises die Abgleichimpedanz Zar verandert 
werden kann. So kann eine AbgieichspuJe Lar in Serie 
(Fig. 2a) oder parallel (Fig. 2b) zu der Spule L angeord- 
net sein. Ebenso kann ein Abgletchkondcnsator Car in 
Scric (Fig. 2c) odcr parallel (Fig. 2d) zu dem Kondensa- 
tor C des Schwingkreises angcordnct sein. 

Beispiclswcise kann bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 2d cine effektive Kapazitat CARcff des Ab- 
glcichkondcnsators Car> die infolge einer nur phasen- 
weise Anstcucrung des Abglcichkondcnsators Car cr- 
zielt wird, rait Hilfe der Fourier-Analyse des durch den 
Abgleichkondensator Car flieBenden Stroms einfach 
ermittelt werden. Die resultierende Gesamtkapazitat 
Crcs, die die Resonanzfrequenz fR bestimmt, errechnet 
sich in diesem Fail zu: 
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C Rc5 = CARcff + C 

Bci diescn Variationsmdglichkcitcn (Fig. 2a bis 2d) 
sind jedoch Zusatzschaltclemcntc unberucksichtigt, die 
beispielsweise zura Schalten einer Induktivitat oder Ka- 
pazitat notwendig sind. Solche Zusatzschaltelemente 
sind z, B. Freilaufdioden. Fur die Erfindung sind diese 
Zusatzschaltelemente jedoch unwesentlich. 

Im foigenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels naher erlautert, bei dem ein Abgleich- 
kondensator Car — wie in Fig. 2d- dargestellt — als 
Abgleichimpedanz Zar parallel zu dem Kondensator C 
des Schwingkreises angeordnet ist 

In der Fig. 3 ist Ausfuhrungsbeispiel einer Schal- 
tungsanordnung dargestellt, mit der die Abgleichimpe- 
danz Zar zeitlich gesteuert dem Schwingkreis stufenlos 
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hinzu- odcr weggeschaltet werden kann. Dcr Schwing- 
kreis, dcr im wcsentlichcn aus dcr Spulc L und dem 
Kondensator C besteht; wird von dem Oszillator 1 mit 
der Erregerfrequenz f£ zum Schwingen angeregt. Der 
Oszillator 1 erzeugt dabei eine Rechteckschwingung mit 
der festen Erregerfrequenz fs 

Abhangig von den Baueleraenten, d h. der Spule L 
und dem Kondensator Q sowie der Gute des Schwing- 
kreises stelit sich zwischen der Spule L und dem Kon- 
densator C eine Schwingkreisspannung Ua (vgL auch 
Fig. 4a) mit einer bestimmten Schwingungsaraplitude 
und einer Phase in Bezug zu der Phase der OszilJator- 
spannung Uo ein. Die Amplitude und die Phase der 
Schwingkreisspannung Ua hangen dabei von der Ver- 
stimmung des Schwingkreises, d. h. von der Differenz 
zwischen der Erregerfrequenz fE und der Resonanzfre- 
quenz fR ab. 

Wenn die Resonanzfrequenz fR gleich der Erregerfre- 
quenz fE (ira foigenden als Rcsonanzfall bczeichnet) ist, 
dann ist die Phase der Schwingkreisspannung Ua auf- 
grund der Phasenverschiebung durch die Spule L urn 
90° nacheiiend gegenuber der Phase der Oszillatorspan- 
nung Uo Dies ist unabhangig von der Gute des 
Schwingkreises. 

Die Oszillatorspannung Uo wird direkt am Oszillator 
1 abgegriffen und als Refer enzwert einem EXOR-Gat- 
ter 4 zugefuhrt (vgL Fig. 4c). Ebenso wird die Schwing- 
kreisspannung Ua zwischen der Spule L und dem Kon- 
densator C abgegriffen, fiber einen Schmitt-Trigger 5 
digitalisiert und ebenfalls dem EXOR-Gatter 4 zuge- 
fuhrt (vgL Fig. 4d). So mit werden die Phase der Oszilla- 
torspannung Uo mit der Phase der Schwingkreisspan- 
nung Ua miteinander verglichen, urn ihre Phasendiffe- 
renz und der daraus sich ergebenden Differenz zwi- 
schen der Resonanzfrequenz fa und der Erregerfre- 
quenz fe festzustellen. 

Am Ausgang des EXOR-Gatters 4 steht ein Phasensi- 
gnal U 9 (vgL Fig. 4e) mit einer Phase <p und einer Ampli- 
tude 0<p (Gleichspannungsanteil nach einem TicfpaB 6) 
zur Vcrfugung. Das Phasensignal U 9 ist abhangig von 
dcr Phasenverschiebung <p zwischen der Schwingkreis- 
spannung Ua und Oszillatorspannung Uo Das Phasen- 
signal U<p wcist cine Frcquenz f auf f die dcr doppclten 
Erregerfrequenz fe (f « 2fE) entspricht. 

Der gemessene Gleichspannungsanteil 0 V und ein 
vorgegebenes Sollwertsignal 0?* (Rcfcrcnzwcrt), das 
einer Gleichspannung entspricht, wobei deren Amplitu- 
de der Amplitude 0 9 im Resonanzfall entspricht, wer- 
den einem Regler 7 zugefuhrt. Der Regler 7 erzeugt an 
s einem Ausgang eiir Regelsignal Uts und steuert mit 
diesem Signal ein flankengetriggertes Monoflop 8, 
durch das ein Steuersignal U x (vgL Fig. 4f) rait Steuerim- 
pulsen der Zeitdauer t festgelegt werden. 

Das Monoflop 8 wird rait jeder faUenden Flanke des 
Phascnsignais U^, das heiBt bei jedem Nulldurchgang 
der Schwingkreisspannung Ua (vgL Fig. 4a) gestartet 
Am Ausgang des Monoflops 8 steht ein Steuersignal U t 
an, durch das ein D-Flipflop 9 durch seine fallende Flan- 
ke getaktet wird. Am D-Eingang des D-Flipflops 9 liegt 
die digitalisierte Schwingkreisspannung Ua an, durch 
die — zum Zeitpunkt einer faUenden Flanke des Steuer- 
signals U t — die Zustande der Ausgange Q und Q des 
D-Flipflops 9 bestimmt werden (vgL Fig. 4g und 4h). 

Die Ausgange Q und Q des D-Flipflops 9 sind rait 
Schalter Sn und Sp verbunden, durch die der Abgleich- 
kondensator Car fiber Dioden Dn und Dp gegen Masse 
und infolgedessen zu dem Schwingkreis hinzu- oder 
weggeschaltet wird. 
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Anhand der Fig. 4a bis 4h wird im folgenden das er- 
findungsgeraaBe Verfahren naher erlautert. Dabei sind 
in der Fig. 4a die Schwingkreisspannung Ua (dfinne 
Kurve in der Fig. 4a) und die Abgleichspannung ucar 
(fette Kurve in der Fig. 4a), die fiber dera Abgleichkon- 
densator Car anliegt, dargestellt. Den Verlauf des Lade- 
stroms icar, der in den Abgleichkondensator Car flieBt 
und inn somit aufladt, zeigt Fig. 4b. Die Oszillatorspan- 
uung Uo und die digitalisierte Schwingkreisspannung 
Ua sind in den Fig. 4c bzw. 4d gezeigt Das PhasensignaJ 
U 9 ist in der Fig. 4e und das Steuersignal U T ist in der 
Fig. 4f dargestellt Die Fig. 4g und 4h zeigen Steuerim- 
puJse fur die Schalter Sn bzw. Sp. 

Zum Zeitpunkt to sei der Schalter Sp geschlossen. Der 
Abgleichkondensator Car ist somit dem Kondensator C 
des Schwingkreises parallel zugcschaltcL Die Spannung 
Uacr an dem Abgleichkondensator Car folgt der 
Schwingkreisspannung Ua bis zum Zeitpunkt ti (dies 
entspricht der Zeitdauer x; vgL Fig. 4a und 4f). Der Ab- 
gleichkondensator Car ist nun auf die Spannung 
UA*sin(2KfE-T) aufgeladen. Durch Umschalten der 
Schalter Sn und Sp (Sn wird leitend und Sp wird offen) 
nach der Zeitdauer t (zum Zeitpunkt tj) wird ein weite- 
rcs Aufladen des Abgleichkondensators Car unterbun- 
den, da die Diode Dn spent, wenn die Schwingkreis- 
spannung Ua grSBer ist als die Abgleichspannung ucar. 
Und da die Ladung des Abgleichkondensators Car dann 
Iconstant bleibt, erhoht sich das Spannungspotcntial im 
Knotcnpunkt, wenn die Schwingkreisspannung Ua wei- 
teransteigt 

Da der Schalter Sn leitend geschaltet ist, kann zum 
Zeitpunkt t 2 (Fig. 4a) ein negativer Ladestrom icAR fiber 
die Diode Dn und den Schalter Sn einsetzen, sobald die 
Schwingkreisspannung Ua die Abgleichspannung ucar 
iinterschreitet Denn dann liegt der Knotenpunkt zwi- 
schen den beiden Schaltern Sn und Sp wieder auf Masse. 
Der negative Ladestrom icar wird zum Zeitpunkt t3 
durch erneutes Umschalten nach der Zeitdauer x nach 
dem Nulldurchgang der Schwingkreisspannung Ua 
(Ausschalten des Schalters Sn) unterbrochen und kann 
zum Zeitpunkt U wieder in positiver Richtung fiber die 
Diode Dp und den Schalter Sp einsetzen. 

Zum Zeitpunkt t$ wird der Ladevorgang erneut un- 
terbrochen (Einschalten des Schalters Sn und Ausschal- 
ten des Schalters Sp> So rait ergeben sich fur den Lade- 
strom icAR, der den Abgleichkondensator Car aufladt, 
beidseitig angeschnittene Cosinusverlaufe (vgL Fig. 4b, 
fettdargestellte KurveX so daB der Abgleichkondensa- 
tor Car nur teilweise wirksam dem Schwingkreis zuge- 
schaltet ist (es wirkt nur seine effektive Kapazitat CA- 
Reff). 

Die Anschnittbreite wird fiber die Zeitdauer x gesteu- 
ert Je groBer die Zeitdauer x wird, desto linger flieBt 
der Ladestrom icar. Je kurzer die Zeitdauer x wird, 
desto weniger Ladestrom icar (Ah. kleinere Ladung 
des Abgleichkondensators Car) flieBt durch den Ab- 
gleichkondensator Car. Da der Ladestrom icar durch 
die Kapazitat des Abgleichkondensators Car und die 
zeitliche Ableitung der Abgleichspannung ucar defi- 
mert ist (icAR = Car • ducAR/dt), ergibt sich aus der 
Umkehrting davon, daB die Ladung und somit wirksame 
Kapazitat CAReff des Abgleichkondensators Car durch 
den zeitabhangigen Ladestrom icAR, und damit durch 
die Zeitdauer x bestimrat wird 

Da die Zeitdauer x abhangig von der Differenz der 
Erregerfrequenz fE und der Resonanzfrequenz fa ist, 
wird der Schwingkreis infolgedessen durch die Erfin- 
dung stufenlos und automatisch abgeglichen. Es kann 
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also fiber die Zeitdauer x die Wirksamkeit des Abgleich- 
kondensators Car und somit die Resonanzfrequenz fR 
stetig gesteuert werden. Daher ist bei Zuschaiten des 
Abgleichkondensators Car nicht sein voller Kapazitats- 
wert wirksam, sondern nur ein dem Ladestrom icAR 
entsprechender Teil davon, wodurch die effektive Ka- 
pazitat CAReff bewirkt wird 

Wenn die Zeitdauer x groBer wird, so liegen die Zeit- 
punkte tt und t2 sowie ts und U nahe beieinander, wah- 
rend gleichzeitig der Zeitraum zwischen den Zeitpunk- 
ten to und ti bzw. t4 und ts groBer wird Umgekehrt wird 
der Zeitraum zwischen den Zeitpunkten to und ti klei- 
ner, wenn die Zeitdauer x kleiner werden solL 

Es sei nun angenommen, daB der Schwingkreis nach 
untcn vcrstimmt ist, d. h. die Summe aus der Kapazitat 
des Kondensators C und dem wirksamcn Anteil der 
Kapazitat des Abgleichkondensators Car sei zu groB. 
Dies hat zur Folge, daB die Schwingkreisspannung Ua 
gegenuber der Oszillatorspannung Uo urn mehr als 90° 
in der Phase nacheilt Das sich am Ausgang des EXOR- 
Gatters 4 ergebende Phasensignal U 9 hat ein Impuls- 
Pausenverhaltnis von groBer als 50%. Der Gleichspan- 
nungsanteil 0 9 ist somit groBer als der Referenzwert 
O^. Der Regler 7 erhalt eine negative Regelabwei- 
chung und steuert seine Regelsignal U te zurfick. Die 
daraus resultierende Zeitdauer x wird auf diese Weise 
geringer und der wirksame Anteil des Abgleichkonden- 
sators Car mit Hilfe des Ladestroms i<iAR so weit rcdu- 
ziert, bis die Resonanzfrequenz fR errcicht ist. 

Der Abgleichkondensator Car wird also dadurch 
dem Schwingkreis hinzugeschaltet, daB der Abgleich- 
kondensator Car durch den Ladestrona icar p has en an - 
schnittgesteuert geladen wird Dies bedeutet, daB der 
Ladestrom icAR nicht wahrend der gesamten Perioden- 
dauer Te der Schwingung wirksam flieBt, sondern nur 
wahrend einiger von der Zeitdauer x abhangigen Pha- 
senabschnitte. Der Abgleichkondensator Car wird also 
nicht vollstandig geladen, so daB nur ein Teil seiner 
Kapazitat wirksam wird und auf den Schwingkreis ein- 
wirkt Wenn ein Abgleichkondensator Car mit einem 
hoheren Gesamtwert eingesetzt wird, so ist folglich der 
wirksame Anteil und auch der Regelbereich groBer. 
Wird nur ein kleiner Abgleichkondensator Car verwen- 
det, so kann nur in einem kleinen Kapazitatsbereich die 
Gesamtkapazitat des Schwingkrcises geandert werden.' 

Die Verwendung eines Kondensators als Abgleichira- 
pedanz Zar hat den VorteiL daB ein kostengfinstiges 
Bauelement als Abgleichelement fur den Schwingkreis 
dient Die Bauelementetoleranzen des Abgleichkonden- 
sators Car haben keinen EinfluB auf die Abstiramung, 
da diese fiber die Steuervorrichtung 2 ausgeregelt wer- 
den ko iinen. j 
Bei der Dimensionierung des Schwingkreises kann 
beispielsweise der Kondensator C in seinem Kapazitats- 
wert kleiner dimensionicrt werden, so daB auf jeden Fall 
ein Teil des Abgleichkondensators Car wirksam zu dem 
Kondensator C hinzugeschaltet werden muB, damit die 
Resonanzfrequenz fR eingeregelt werden kann. Da- 
durch wird erreicht, daB ein Stellbereich fur die Reso- 
nanzfrequenz fR erzielt wird, wie er durch eine Zuschal- 
tung von ± 1/2Car erreicht wurde. Daher kann die 
Gesamtkapazitat des Schwingkreises groBer und auch 
kleiner werden. 

Die GroBe des Abgleichkondensators Car und des 
Kondensators C des Schwingkreises wird so bestimmt, 
daB bei den zu erwartenden Bauteiletoleranzeh und 
Temperatureinflussen noch ein Abgleich des Schwing- 
kreises sicher moglich ist. So konnen die Kapazitatswer- 
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te fur Car und C so gewahlt werden, daB die folgende 
Bedingung sicher erfullt ist (ausgehend von einer ge- 
wunschten Erregerfrequenz fE und bei Parallelschaltung 
des Abgleichkondensators Car): 



L - (C + C„) 



Vortcilhaft ist es, dicsc Vorrichiung bei einer Dicb- 
stahlschutzvorrichtung (nicht in der Zeichnung darge- 
stellt) fur ein Kraftfahrzeug einzusetzen. Insbesondere 
kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung bei einer Weg- 
fahrsperre eingesetzt werden. Hierzu ist ein erster 
Schwingkreis in einera SchloB (SchloBschwingkreis), 
vorzugsweise in dera ZundschloB angeordnet und wird 
von einem Oszillator 1 angesteuert In einer ersten Pha- 
se werden Energiesignale erzeugt, die durch ein raagne- 
tisches Wechselfeld uber die Spule des SchloBschwing- 
kreises ausgesendet werden. 

Ein tragbarer Transponder, der auf einer Chipkarte 
oder einem ZundschlGssel angeordnet ist, weist eben- 
falls cincn Schwingkreis (Schlusselschwingkreis) auf. 
Wenn die Spule des Schlosses und des Transponder 
nahe beieinander angeordnet sind, so findet eine trans- 
fonnatorische Obertragung von Energie und Daten 
statt 

Der Schwingkreis des Schlosses sendet die Energiesi- 
gnale a us, die den Schlusselschwingkreis zum Schwin- 
gen anregen. Diese Schwingung wird durch eine schlus- 
selspezifische Codeinformation rnoduliert Das somit er- 
zeugte hochfrequente Magnetfeld wirkt auf den SchloB- 
schwingkreis zuruck und erregt seinerseits dort eine 
Schwingung. 

Die im SchloBschwingkreis erregte raodulierte 
Schwingung wird von einer Auswerteeinheit erfaBt Die 
Codeinformation wird daraus demoduliert, in einem 
Komparator mit einer Sollcodeinformation verglichen 
und bei Obereinstinimung wird ein Freigabesignal an 
die Wegfahrsperre gesendet Somit weist der Transpon- 
der seine Berechtigung zum Starten des Kjaftfahrzeugs 
nach. 

Sowohl im SchloBschwingkreis als auch im Schlussel- 
schwingkreis kann unabhangig voneinander ein erfin- 
dungsgeraaBer Abgleich der Resonanzfrequenz fa statt- 
finden. Wenn die Resonanzfrequenz fR des SchioB- 
schwingkreises nicht mit der Erregerfrequenz (e des Os- 
zillators 1 Gbereinstimmt, so wird die Resonanzfrequenz 
fR erfindungsgeraaB geandert Wenn die Resonanzfre- 
quenz fR des Schlusselschwingkreises nicht mit der Fre- 
quenz der ubertragencn Energiesignale uber ein stimrat, 
so wird die Resonanzfrequenz fR des Schlusselschwing- 
kreises geandert. Und wenn dann die Resonanzfrequenz 
Fr des SchloBschwingkrciscs nicht mit der Frequcnz der 
Qbertragenen Codesignale Gbereinstimmt, so kann 
nochmals die Resonanzfrequenz fR des SchloBschwing- 
kreises verandert werden. 

Hierzu wird dementsprechend der Abgleichkonden- 
sator Car eines jeden Schwingkreises phasenanschnitt- 
gesteuert jeweils dem Schwingkreis zugeschaitet Zuvor 
wird jedoch die Verstiraraung des Schwingkreises uber 
die Phasenverschiebung zwischen der Anregung und 
der Schwingung erfaBt 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das Vcrfah- 
ren zum Obcrtragcn von Energie oder Datcn kann auch 
bei weiteren Vorrichtungen verwendet werden, bei de- 
nen Schwingkreise zum Obertragen oder Empfangen 
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von Signalen eingesetzt werden. 

Die Steuervorrichtung 2 mit dera Regelkreis zum An- 
dern der Resonanzfrequenz fR kann dabei sowohl ana- 
log als auch digital reaiisiert werden. Ein Ausfuhrungs- 
beispiel in Analogtechnik ist in der Fig. 3 dargestellt 
Ebcnso kann der Abgleichkondensator Car auch digital 
uber einen Mikroprozessor gesteuert hinzu- oder weg- 
geschaltet werden. 

Die Steuervorrichtung 2, die aus dem Schmitt-Trigger 
5, dem EXOR-Gatter 4, dem TiefpaB, dem Regler 7, dem 
Monoflop 8 und dem D-Flipflop 9 besteht, kfcnn auch ais 
integricrterSchaltkreis ausgebildet sein. Ebenso konnen 
die Schalter Sn und Sp in Form von SchaJttransistoren 
sowie die Dioden Dn und Dp integriert sein. 

Alle Bauelemente mussen dabei eine Spannungsfe- 
stigkeit von z. T. mehreren hundert Volt aufweisen, da 
die Schwingkreisspannung Ua bei Verwendung in ei- 
nem Diebstahlschutzsystem eine raaxiraale Amplitude 
von etwa 1 00V erreicht 

Mit dieser Vorrichtung kann somit auf einfache Weise 
die Verstimmung des Schwingkreises gemessen sowie 
automatisch und stufenlos ausgeregelt werden. Auch ist 
abhangig von dera Abgleichkondensator Car ein gro- 
Ber Regelbereich moglich, da Kondensatoren mit sehr 
hohen Kapazitatswertcn einfach und billig hergestcllt 
werden konnen. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum kontakdosen Obertragen von 
Energie oder Daten mit einem Schwingkreis (R, L, 
CX der durch Schwingen ein magnetisches Wech- 
selfeld zum Aussenden von Energie oder Daten 
erzeugt oder der durch ein externes, magnetisches 
Wechselfeld zum Schwingen angeregt wird, wo- 
durch Energie oder Daten empfangen werden, und 
dessen Resonanzfrequenz (fR) durch seine Bauteile 
(L, C) bestimmt wird, wobei die Resonanzfrequenz 
(fR) durch Hinzuschalten einer Impedanz (Zar; 
Car) kontinuierlich verandert und an eine Erreger- 
frequenz (fE), mit der der Schwingkreis zum 
Schwingen angeregt wird, angepaBt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie eine Zeitsteuereinheit (2; 
3—9) aufweist, durch die die Impedanz (Zar; Car) 
abhangig von der Differenz zwischen der Reso- 
nanzfrequenz (fR) und der Erregerfrequenz (fE) je- 
weils innerhalb einer Periodendauer (Te) der 
Schwingung nur phasenweise dem Schwingkreis 
hinzugeschaltet wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Impedanz (Zar) ein Kondensator 
(Car) ist, der parallel oder in Serie zu einem Kon- 
densator (C) des Schwingkreises angeordnet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Impedanz (Zar) cine Induktivitat 
(Lar) ist, die parallel oder in Serie zu einer Spule 
(L) des Schwingkreises angeordnet ist 

4. Verfahren zum kontaktlosen Obertragen von 
Energie oder Daten einem Schwingkreis (R, L, C), 
der durch Schwingen ein magnedsches Wechsel- 
feld zum Aussenden von Energie oder Daten er- 
zeugt oder der durch ein externes, magnetisches 
Wechselfeld zum Schwingen erregt wird und des- 
sen Resonanzfrequenz (fR) durch seine Bauteile be- 
stimmt wird, wobei die Resonanzfrequenz (Fr) 
durch Hinzuschalten einer Impedanz (Zar) konti- 
nuierlich verandert und an eine Erregerfrequenz fE 
angepaBt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Impedanz durch eine Zeitsteuereinheit (2) abhan- 
gig von der Differenz zwischen der Resonanzfre- 
quenz (ip) und der Erregerfrequenz (f E ) jeweils in- 
nerhalb einer Periodendauer (Te) der Schwingung 
nur phasenweise dcm Schwingkrcis hinzugeschal- 
tct wird, wodurch nur cin Tcil der Impedanz (Zar) 
w irks am wird 
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